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^toffdurchlassiser VerbundwerkstofF Verfahren zu de'ssen Herstell ifno MnH ^cnvendun &-^| 

Beanspnjcht wird ein VerbundwerkstofF, ein Verfahren zu dessen Herstellung UBd die 
5 Verwendung dieses VerbundwerkstofFes. 

Es ist sind verschiedene Anwendungen bekannt, bei denen VerbundwerkstofFe die Keraimken 
auf\\'eisen, verwendet werden. 

10 Der Vorteil der Keramik aufweisenden VerbundwerkstofFe liegt darin, daB die keramischen 
Beschichtungen gegenuber den meisten chemischen Substanzen, wie z.B. organischen 
Substanzen, chemisch inert sind und zudem uberwiegend gegenuber Sauren oder Laugen 
bestandia sind. Aus diesem Grund werden Metalle oft mil Keramiken beschichtet, um das 
Metall vor chemischen Einflussen zu schutzen. Durch die porose Oberflache eines mil einer 

15 Keramik beschichteten VerbundwerkstofFes erhoht sich zudem die Abriebsfestigkeii von 
nachtraolich aufaebrachten Lacken oder Schutzuberzugen. Keramiken selbst eignen sich 
aufgrund ihrer porosen Oberflache auBerdem sehr gut fiir den Einsatz als N4embranen oder 
Filter. 

20 Der Nachteil der Keramiken bzw. der Keramiken aufweisenden VerbundwerkstofFe ist die 
Sprodheit der Keramik. Mit Keramik beschichtete Metalle sind deshalb sehr stoBempfindlich 
und die Keramikbeschichtung ubersteht kaum eine mechanische Beanspruchung ohne daB die 
Oberflache der Keramik verletzt wird. Da auch das Biegen eines solchen keramischen 
VerbundwerkstofFes zur Verletzung der Keramikschicht fiihrt, sind die Anwendunsgebiete 

25 solcher keramischer VerbundwerkstofFe zur Zeit noch begrenzt. 

Keramische VerbundwerkstofFe werden trotz der Nachteile haufig auch in der 
Filtrationstechnik oder Membrantechnik eingesetzt. 



30 In EP 0358 338 wird ein Verfahren beschrieben, mit welchem durch Aufbringen einer ein 
Metalloxidsol aufweisenden waQrigen Losung und Verfestigen dieser Losung auf einer 
Oberflache, vorzugsweise einer glatten Metalloberflache, diese Oberflache durch eine 



Keramikschicht geschiitzt werden kann. Der waBrigen Losung kann zur Verbessemng der 
Haftung der keramischen Schicht auf der zu schutzenden Oberflache ein Metallo>ddpulver 
und/oder ein Haftverbesserer zugesetzt werden. Das Verfahren beschreibt nicht das Aufbringen 
von Schichten auf stoffdurchlassige Tragermaterialien. 

5 

WO 96/00198 lehrt die Herstellung keramischer Schichten auf Oberflachen von diversen 
Materialien. Diese beschichteten Materialien konnen als Membranen zur NanofiiTration 
eingesetzt werden. Bei diesem Verfahren wird Titandioxidsol mit AluminiumoNidpulver 
dispergiert, wobei Salzsaure zur Peptisierung verw-endet wird. 




US 4934139 lehrt ein Verfahren zur Herstellung keramischer Membranen fur die Ultrafiltration 
und Mikrofiltration. Zur Herstellung solcher keramischer Membranen wird ein Sol oder eine 
Partikelsuspension auf einen porosen Metalltrager gebracht und gesintert. Der porose Trager 
kann Edelstahi-Sintermetall oder Edeistahlgewebe sein, in dessen Zwischenraume 
15 Metallpartikel eingesintert warden, Metallgewebe mit Zwischenraumen iiber 100 \xm lassen 
sich ohne Einsintern von Metallpartikeln nach diesem Verfahren nicht herstellen. Das 
Verfahren vermeidet. daB die Suspension oder das Sol in die Zw^ischenraume des 
Tragermaterials eindringen. 

20 In US 5376442 und US 5605628 wird zur Uberbriickung von Zwischenraumen im 
Tragermaterial ein organischer Binder in die Beschichtungslbsung eingearbeitet. Dieser Binder 
muB beim Verfestigen wieder entfemt werden, was zu UnregelmaBigkeiten in der 
Keramikoberflache und/oder -struktur fiihren kann. 

23 Ebenso wird in DE 4210413 das anorganische Pulver mit Hilfe eines polymeren Harzes fixiert. 
Dieses Harz muB beim Verfestigen ebenfalls wieder entfemt werden, v^zs zu 
UnregelmaBigkeiten in der Keramikoberflache und/oder -struktur fiihren kann. 

Mit den vorgenannten Verfahren ist es nicht moglich, Keramik enthaltende VerbundwericstofFe 
30 herzustellen, die auf und in dem Tragermaterial Keramik aufweisen, ohne daB die keramische 
Schicht bei der Herstellung oder Anwendung Schaden nimmt. 



Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Veibundwerkstofi". der 
auf und in dem Trager keramische Bestandteile aufweist, und ein einfaches und wirtschcitliches 
Verfahren zur Herstellung eines solchen Verbundwerkstoffes zu finden. 
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15 



Uberraschendenveise wurde gefunden, da6 ^i*|^toffdurchIassiger Verbundwerkstoff ^t&Jfosi^ 

des Tragers und im Inneren des Tragers zumindest eine anorganische Komponente auftveist, 
^te^m-wesentHehei^zttmifldesT cine V crbindung a us cii i um M e lall mit aimii iidis? 
or 3. bis 7. Ilauptgruppc aufivcia t, einfach und kostengunstig hergestellt werden kann. 



Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist desJialS ein stoffdurchlassiger Verbundw eriatoff 
auf Basis zumindest eines durchbrocheneij^ilnd stoffdurchlassigen Tragers. der auf zumindest 
einer Seite des Tragers und im Innei^r^des Tragers zumindest eine anorganische Komponente 
auftveist. die im wesemlichen^^indest eine Verbindung aus einem Metall mit zumindest 
einem Element der 3. bis T^auptgruppe aufweist. 




20 



ifloffdurchlassiger VeFbund*s«ioieS^^ j^f. 
d©p-dwelv. Aufbringen einer Suspension,- die zumindest eine. -eine -Vefbindung zumindcjijiij 
Metalls mit zumindest einem Element der 3. bis 7. Hauptgruppe aufweiseadeTa^iorEanische 
Komponente und ein Sol auf\veist. auf einen durchbrpchenfeii und^stoffdurchlassigen Trager. 
und durch anschlieBendes, zumindest einmaliges Envarmen, bei welchem die zumindest cine 
anorganische Komponefite aufweisende Suspension auf oder im oder aber auf und im Trager 
- ^erfeetigt wnrr l ^ prhr i ltlich i st . \ {^^^ ^C^^ 

25 Auch Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfehren zur Herstellung eines 

Verbundwerkstoffes gemaB einem der Anspruche ^ big 3 o / dadui eh^ek^nnz<:kihnetr#aa-BHiHd[ U H 4;? 2i 
^autzuflaindest eHien-durehbrochenen-und-stoffdurchlassigen Trager.- zumindest ein&SttsgeHsisa: 
gebracht wird, die zumindest eine anorganische Komponente aus zumindest einer Verbindung " 
zumindest eines Metalls mit zumindest einem der Elemente der 3. bis 7. Hauptgruppe ar{v,eist 
30 und dureh anschlieBendes. zumindest einmaliges Erwarmen die Suspension auf oder tn oder 

Ji^irdi. 
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<A^^iegbarer. stoffdurchlassiger Verbundwerkstoff auf Basis zximindest eines /; b 
duichbrochenen und stofFdurchlSssigen Tragers, der auf zumindest einer Seite des Tragers 
5 und im Inneren des TiSgers zunundest eine anorganiscbe Komponente aufyveist, die^»l 



MrtniUi frmem Halbmotall odci tincml 
• {Mic cbmct!!! ! mit ^ im mf Tftrt fiTi"i r ^ ^ '^^* ^ hk 7 H aiiptsiri> pc aufVvcist und de rj 
durch-Aufbringen einer Suspension, di6 zunaindest. erne, em^^ 

* - * . ^ ' • ■ * 

der Elemenfe Sc. Y, Ti. Zr. Nb, V, Cr. Mo, W, Mn,. Fe, Co. B, Al, In, Tl. Si, Ge, Sn, Pb, 

• 10 ■ Sb oder Bi mif zumindest einem der eemente Te, Se, S, O, Sb. As, P, N, Ge, Si, C odw. 

• .■ Ga' aufweisende, anorganische Kompopemtej/suspendiat in einem. Sol. -aufweist, auf A,<-/. 

• ■ • . " • . ' zumindest einen 4urcWjrochenefi und stoffdurchlfissigen Tiig^, der^Fasem aus zumindest 

einem Material, ausgev*^t aiiis KoMenstoff, Metallen, .Ug^ar^^ • • 

Mineralien, Kunststpffen,^ amoiphen Substanzm* Verbundstoffen oder Natmproduktrai . 
15 .' ■■ Oder aus- zumindest einer KombinaBon sdlcher Kidteiialiea aufvSdst . und zumindest 
• einmaliges Erwaimep auf eine Temperatur von 50 bis 100 "C fur 10 Minuteii bis 5 

V . Stunden Oder auf eine Temperatur von 190 bis .800 "C .far l .S 

■ 

' • welchem die zumindest eine anorganische Komponente aufweisende Suspen^on auf und 

' • ' . •.*..'.*•.'• 

im Tragd: verfestigt wird, erhSltlich ist, 

• " ♦ • • • 

■JQ dafiurch gekennzeiphnet, 

dass der Verbundwerkstoff eine Dicke von 5 bis .150 pm atfweisf.und bis zu «inem 

Radius von. 1 nun biegbar ist und 

• - * . * • 

.4ass ein Sol, hergestellt durch . Hydrolisiweii , zun^ eines Metallnitrats, • 

•• . MetaUchloiids, Metallcaibonats, . einer. Metalialkoholatverbindung o6sx einer 

. 25 Halbmetallalkoholatverbindung ausgewahlt aus den" Verbindungen der.:Elemente Zr oder 

Si eingesetzt wird ^ wolehom die anorgani s che Komponent^ ^e eine KopgrdBe von 1 

bis 10000 nm aufwei^ ^ o spcndie r t wir^ 

■ • • 

m ^ • 
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Saseyge ststoflFe oder FltigscigHoiten du icMassigistr- 



AuBerdem ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung eine Venvenduna eines 
VerbundwerkstofFes nach zumindest einem der Ajispniche [)■ bic g flf als Filter zur Auftrennung H 3?- -V 
von StofFgemischen. 



Unter stoffdurchlassigen Verbundwerkstoffen bz\v. Tragern werden Materialien verstanden, 
die durchlassig sind fur Stoffe mit einer TeilchengroBe von 0,5 nm bis 500 ^im, je nach 
Ausfuhrungsform des VerbundwerkstofFes bzw. Tragers. Die StofFe konnen easfbrmis. fliissio 
Oder fest oder in einer Mischfonn dieser Aggregatzustande vorliegen. 
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Der erfindungsgemaBe VerbundwerkstofF hat den Vorteil, daB auf und in einem 
durchbrochenen und stoffdurchlassigen Trager anorganische Komponenten verfestigt werden 
konnen, die diesem Verbundwerkstoflf gestatten stofFdurchlassige Eigenschaften zu haben, 
ohne daB die Beschichtung bei der Herstellung Schaden ninunt. 



15 




20 



25 



Der erfindungsgemaBe VerbundwerkstofF hat auBerdem den Vorteil, daB er sich, obwohl er 
zum Teil aus Keramik besteht, auf einen Radius von bis zu 1 mm biegen laBi. Diese 
Eigenschaft ermoglicht eine besonders einfaches Verfahren zur Herstellung dieses 
VerbundwerkstofFes, da der durch Beschichten mit einer Keramik entrtaridene 
VerbundwerkstofF auf einer Rolle auf- oder abgewickelt werden kann. 

Das Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemaBen VerbundwerkstofFes hat auBerdem den 
Vorteil, daB Trager mit durchbrochener Oberflache beschichtet werden konnen, die eine 
maximaie GroBe der Zwischenraume von 500 pm aufweisen. Durch die besonderen 
schonenden Bedingungen bei der Verfestigung der Suspension in oder auf dem Trager ist es 
moglich auch Tragermaterialien zu veru'enden, die keinen oder nur sehr kurz hohen 
Temperaturen ausgesetzt werden konnen. 
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Der nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellte erfindungsgemaBe VerbundwerkstofF 
eignet sich hervorragend zur Verwendung als Filter oder Membran. Durch die Mogiichkeit 
auch Trager verwenden zu konnen, die Zwischenraume bis zu einer GroBe von 500 urn 
aufweisen konnen, kann auBerst preisgunstiges Material verwendet werden. Caer die 
v^rwendete TeilchengroBe in Kombination mit der GroBe der Zwischenraume des verv^endeten 




Oikierw«tn. ^« 




Traaermaterials ISBt sich die PorengroBe und/oder PorengrdBenverteilung in dem 
VerbundwerkstoflF leicht einstellen, so daB spezielle Membranen fur spezielle Anwendunaen 
hergestellt werden konnen. 

5 Der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff wird im folgenden beispielhaft beschrieben. ohne daB 
der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff auf diese Ausfuhrungsart beschrankt ist. 

Der erfindungsgemaBe stoffdurchlassige Verbundwerkstoff weist als Basis zumindest einen 
durchbrochenen und stoffdurchlassigen Trager auf. Auf zumindest einer Seite des Trasers und 
im Inneren des Tragers weist der Trager zumindest eine anorganische Komponente auf. die im 
wesentlichen zumindest eine Verbindung aus zumindest einem Metall, zumindest einem 
Halbmetall oder zumindest einem Mischmetall mit zumindest einem Element der 3. bis 7 
Hauptgruppe auftveist. Unter dem Inneren eines Tragers werden in der vorliegenden Erfindung 
Hohlraume oder Poren in einem Trager verstanden. 
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Der erfindungsgemaBe stoffdurchlassige Verbundwerkstoff l«mn{ durch Aufbringen einer 
Suspension, die zumindest eine, jeine- Verbindung zumindest. eines Metatts,- -eines Halfamotallsl 
(^der-eines Mischmetalls mit- zumindest einem Element der 3 bis 7. Hauptgruppe aufveis«flde;f 
anorganische Komponente und ein Sol aufweist. auf zumindest einen durchbrochenen und 
20 stoffdurchlassigen Trager. und durch anschlieBendes, zumindest einmaliges Erwannen, bei 
welchem die zumindest eine anorganische Komponente auf^veisende Suspension auf oder in 
Oder aber auf und in zumindest einem Trager verfestigt wird, erhalten {^ordonj 
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Der erfindungsgemaBe stoffdurchlassige Verbundwerkstoff kaniL.. abef^-aueh— durcfr 
25 Gaspbasenabscheixiurig, Impf agnation oder Copracipitation erhalten werden. 

ErfmdungsgemaB kann der stoffdurchlassige Verbundwerkstoff fur Gase, lonen Feststoffe oder 
Flussigkeiten durchlassig sein, wobei der Verbundwerkstoff fur Teilchen mit einer GroBe von 
0,5 nm bis 10 \xm durchlassig sein kann. 



ErfmdungsgemaB kann der durchbrochene und stoffdurchlassige Trager Zwischenraume mit 
einer GroBe von 0,02 bis 500 um aufweisen. Die Zwischenraume konnen Poren, Maschen, 
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Locher, Kristallgitterzwischenraume oder Hohlraume sein. Der Trager jkenn/ zumindest ein 
Material, ausgewahlt aus Kohlenstoff, Metalien, Legierungen, Glas, Keramiken, Mineralien, 
Kunststoffen, amorphen Substanzen, Naturprodukten. Verbundstofien oder aus zumindest 
einer Kombination dieser Materialien, auff.«e«ef^ Die Tragen \%-eIche die vorgenannten 
5 Materialien aufweisen konnen, konnen durch eine chemische, thermische oder einer 
mechanischen Behandlungsmethode oder einer Kombination der Behandiungsmeihoden 
modifiziert worden sein. Vorzugsweise weist der Verbundwerkstoff einen Trager. der 
zumindest ein Metall, eine Naturfaser oder einen Kunststoff aufweist auf, der nach zumindest 
einer mechanischen Verformungstechnik bzw. Behandlungsmethode, wie z.B. Ziehen. 

10 Stauchen, Walken, Walzen. Recken oder Schmieden modifiziert wurde. Ganz besonders 
bevorzugt weist der Verbundwerkstoff zumindest einen Trager, der zumindest venvobene. 
verklebte, verfilzte oder keramisch gebundene Fasen^-udei "luiuijidcst gcsintcnc ode^ 
^crklcbtc Formkorpor, Kugeln oder Partikel aufi«.-eist | auf In einer weiteren bevcrzugtcn 
Ausfiihning kann ein perforierter Trager verwendet werden. Stoffdurchlassige Trager konnen 

15 auch solche sein, die durch Laserbehandlung oder lonenstrahlbehandlung stoffdurchlassig 
werden oder gemacht worden sind. 

^4cann vorteilhaft •seift,-we»¥|/er Trager^asem aus zumindest einem Material, ausgev\-ahlt 
aus Kohlenstoff, Metalien, Legiemngen, Keramiken, Glas, Mineralien, Kunststoffen, amorphen 

20 Substanzen, Verbundstoffen una Naturprodukten oder Fasem aus zumindesi einer 
Kombination dieser Materialien, wie z.B. Asbest, Glasfasern, Kohlefasern, Metaiidrahte, 
Stahldrahte, Steinwollfasern, Polyamidfasem, Kokosfasem, beschichtete Fasem, auiweist. 
Vorzugsweise werden Trager venvendet, die verwobene Fasem aus Metall oder Legierungen 
aufweist. AJs Fasern aus Metall konnen auch Drahte dienen. Ganz besonders bevorzugt weist 

25 der Verbundwerkstoff einen Trager auf, der zumindest ein Gewebe aus Stahl oder Eddriahl, 
wie Z.B. aus Stahldrahlen, Stahlfasem, Edelstahldrahten oder Edelstahlfasem durch Weben 
hergestellte Gewebe, aufweist, welches vorzugsweise Maschenweite von 5 bis 500 um, 
besonders bevorzugt Maschenweiten von 50 bis 500 um und ganz besonders bevorzugt 
Maschenweiten von 70 bis 120 jim, aufjveis^ 



Der Trager des Verbundwerkstoffes kann aber auch zumindest ein ^trockmetall thx crin ey-( 
(^.PofengToDe von 5 bis 500 um aufweisen. ErfindungsgemaC kann der Trager - abci: - nuoh'^ 



^umindest ein korniges, gesintertes Metall, ein gesintertes Glas oder ei ij Metallvlies mit einer 
Porenweite von 0,1 yun bis 500 \im, vorzugsweise von 3 bis 60 urn, aufweisen. 



Der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff weist vorzugsweise zumindest einen Trager auf, der 
5 zumindest Aluminium, Silicium, Cobalt, Mangan, Zink, Vanadium, Molybdan, Indium, Blei, 
Wismuth, Silber, Gold, Nickel, Kupfer, Eisen, Titan, Platin, Edelstahl, Stahl, Messing, eine 
Legieaing aus diesen Materialien oder ein mit Au, Ag, Pb, Ti, Ni, Cr, Pt, Pd, Rh, Ru und/oder 
Ti beschichtetes Material aufiveist. 

^ 10 Die im erfmdungsgemaBen Verbundwerkstoff vorhandene anorganische Komponenie jkamr/ uj^sf- 

2u«u«dest eine Verbindung aus zumindest einem Metall, Halbmetall oder Mi s chnigtall, 
zummdest einem Element der 3. bis 7, Hauptgruppe des Periodensy^tems' oder zumindest eine. 
Mischung dieser Verbindungen aufweisen. Dabei' konnen die Verbindungen der Metalle, 
Halbmetalle oder Misclimetalle zumindest Elemente der Nebengruppenelemente und der 3. bis 
15 5f=??aoptgmppeoder zumindest Elemente- der -Nebengruppenelemente- oder <ler-3.— bis— 5t 
iHatrptgruppe* aufweisen, wobei diese VerbindtmgenI eine KorngroBe von 0,001 bis 25 um 

aU^A?etSef{. ^^nriimr^TrfuVn itrnirt Hia innrninirrhf^ Tr.nmpnnpnt^ TiimmHocf ^ino Vf.T7imHiino| 

"^ines- Elementes der 3. bis 8. Nebengruppe oder zumindest eines- E4emerrtes der j.^_^bi§^ 
Hauptgruppe mit zumindest einem der Elemente Te, Se, S, O, Sb, As, P, R Ge, Si, C. Ga, Al 
20 oder B oder zumindest eine Verbindung eines Elementes der 3. bis 8. Nebengruppe und 
zumindest eines Elementes der 3. bis 5. Hauptgruppe mit zumindest einem der Elemente Te, 
"*^Se, S, 0, Sb, As, P, N, Ge, Si, C, Ga, Al oder B oder eine Mischung- dieser-Verfa induugeii auF. 
jSesonders bevorzugt--weist"|^ie anorganische Komponente^zumindest eine Verbindung / 
zumindest eines der Elemente Sc, Y, Ti. Zr, V, Mb, Cr, Mo, W, Mn, Fe, Co, B, Al, Ga, In, TI, 
25 Si, Ge, Sn, Pb, Sb oder Bi mit zumindest einem der Elemente Te, Se, S, O, Sb. As, P, N, C, Si, 
Ge Oder Ga, wie z.B. TiOj. AI2O3. Si02. Zr02, Y2O3, BC. SiC, FejOa, SiN. SiP, Nitride, 
Sulfate, Phosphide, Silicide, Spinelle oder Yttriumaiuminiumgranat, oder eines dieser der 
Elemente selbst auf. Die anorganische Komponente kann auch Alumosilicate, 
Aluminiumphospate. Zeolithe oder partiell ausgetauschte Zeolithe, wie z.B. ZSM-5, Na-ZSM- 
30 5 Oder Fe-ZSM-5 oder amorphe mikroporose Mischoxide, die bis zu 20 ^'i nicht 
hydroHsierbare organische Verbindungen enthalten konnen, wie z.B. Vanadinoxid- 
Siliziumoxid'Glas oder Aiuminiumoxid-Siliciumoxid-Methylsiliciumsesquioxid-GIaser, 




aufweisen. 




Vorzugsweise liegt zumindest eine anorganische Komponente in einer KorngroBenfrakden mit 
einer KorngroBe von 1 bis 250 nm oder mit einer KomgroBe von 260 bis 10000 nm vor. 
5 Es kann vorteilhaft sein, wenn der erfindungsgemaBe VerbundwerksiofF zuminder; z^ti 
KorngroBenfraktionen zumindest einer anorganischen Komponente aufweist. Ebenso k=im es 
vorteilhaft sein, wenn der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff zumindest z^vei 
KornarbBenfraktionen von zumindest zwei anorsanuischen Komponenten auftveis:. Das 
KomgroBenverhaltnis kann von 1:1 bis 1:10000, vorzugsweise von 1:1 bis 1:100 bsiBgen. 
10 Das iVfengenverhaltnis der KorngroBenfraktionen im Verbundwerkstoff kann vorzugsweise 
von 0,01:1 bis 1:0,01 betragen. 




Die StofFdurchlassigkeit des erfindungsgemaBen Verbundwerkstoffes wird durds. die 
KornsrbBe der venvendeten zumindest einen anorganischen Komponente auf Teilciasn mit 
15 einer bestimmten maximalen GroBe begrenzt. 

Die eine anorganische Komponente aufweisende Suspension, iiber welcbe der 
erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff erhaltlich ist, kann zumindest eine Flusoigkeit. 
ausgewahlt aus Wasser, Alkohol und Saure oder eine Kombination dieser Fliissipcehen 
20 aufweisen. . 

jfeh-einer-besondeFS -feevofzugten-Ausfu^ erfindungsgemaB^ Verbundwerisiof^ 

[kann-dieser/ ohne Zerstorung der im Inneren des Tragers und/oder auf dem Trager verfiStigten 
anorganischen Komponente[' ^Qgbar aus gefiihrf-seinr'VoHtigs wcisc ist der erfindungsis^auDef . 
25 (Verbundwerksto^auf einen kleinsten Radius von bis zu 1 mm biegbar. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung eines erfindungsg^ciaBen 
Verbundwerkstoffes wird im folgenden j^ispielhaftj beschriebenj 
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Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstellung des erfindungs^ssafien 
Verbundwerkstoffes wird in und auf zumindest einen durchbrochcnen und stoffdurchjissisen 




Trageij^^afflifldest-eiHe-Suspension gebtaGht; die zwn'mdest eme -anoFganische Komponanto.) / ^gj)^ 
—aus -zumindest einer Verbindung zumindest eines Metalls, eines Halbmetalls oder-gjBes^ 
Mischmetalls mit zumindest einem der Elemente der 3. bis 7. Hauptgruppe, aufweist und durch 
zumindest einmaliges Erwarmen wird die Suspension auf oder im oder auf und im 
— '-^fagermaterial verfestigt'. 
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In dem erfindungsgemaBen Verfahren kann es vorteilhaft sein, die Suspension auf und in oder 
aber auf oder in zumindest einen Trager dutch Aufdrucken, Aufpressen. Einpressen Aun-oUen, 
Aufrakein, Aufstreichen, Tauchen, Spritzen oder AufgieBen zu bringen. 

Der durchbrochene und stoffdurchlassige Trager auf den oder in den oder aber auf den und in 
den zumindest eine Suspension gebracht wird kann zumindest ein Material, ausgeulhit aus 
KohlenstofF, Metallen, Legierungen, Keramiken, Mineralien, KunststofFen, ansorphen 
Substanzen, Naturprodukten, Verbundstoffen, Verbundwerkstoffen oder aus zumindest einer 
Kombination dieser Materialien aufweisen. AJs stoffdurchlassige Trager konnen auch solche 
venvendet werden, die durch Behandlung mit Laserstrahlen oder lonenstrahlen stoffdurchlassio 
gemacht wurden. )iiofzugsweisej«erd«(^ls Tragej(Gewebe aus Fasem oder Drahten der oben 
angegeben Materialien. wie z.B. Metallgewebe oder KunststoflFgewebe verwendet. 

Die verwendete Suspension, die zumindest eine anorganische Komponente und zumirjdest ein 
Metalloxidsol, zumindest ein Halbmetalloxidsol oder zumindest ein Mischmetalloxidsol oder 
eine Mischung dieser Sole aufweisen jketit4 kann^durch Suspendieren zumindesi einer / oih, 
anorganischen Komponente in zumindest einem dieser Sole hfrge;tellt|ivcrdorif 

Die Sole werden durch Hydrolisieren zumindest einer Verbindung, vorzugsweise zuaindest 
einer Metallverbindung, zumindest einer Halbmetallverbindung oder zumindes einer 
Mischmetallverbindung mit zumindest einer Fliissigkeit, einem FeststofF oder einem Gas 
crhalten, wobei es vorteilhaft sein kann. wenn als Flussigkeit 2.B. Wasser, Alkohol oder eine 
Saure, als Feststoff Bis oder als Gas Wasserdampf oder zumindest eine Kombinaticsi dieser 
FlOssigkeiten. Feststoffe oder Gase eingesetzt wird. Ebenso kann es vorteilhaft sein. die zu 
hydrolisierende Verbindung vor der Hydrolyse in Alkohol oder eine Saure oer eine 
Kombination dieser Flussigkeiten zu geben. AJs zu hydrolisierende Verbinduzg wird 
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/zumindesf einem Material, ausgewahlt aus Kohlenstoff, Metallen, Legieningen, ^ <J©>. 
Keramiken, Glas, Mineralien, -Kunststoffen, amoiphen Substaiizen, Verbundstoffen oder 

• • • « ■ • • 

■ Naturprodukten oder- aus zumindest einer Kombination soicher Materialien . auiWeist, 
zumindest eine Suspension gebracht lw4» di^ zumindest eine anorganische Komponente 

. aus zumindest einer Verbiiidun^^ag dndest eine s Metall s / eines Halbmetalls oder eine s f /( C"*^ 
' [MiEchm ftall s m it 7^TTPin^**f=^^^fJ**-^^'«^^«'»^^ ""d ein^ ol /(^^^^ 

. aufWeisy4*nd-daflf die Suspension durch zumindest einmaliges Erwanrien anf .eine 14 tOi^Sit 
•Temperatur von 50 bis 100>C fur 10 Minuten bis 5 Stunden oder auf eine Temperatur 

. von Nf bis 800 ^^C fOr .l Sekuhde bis. 10 Miriuteii, aUf uhd im Trageimatenal.verfestigt H tOO 
wii/dadiirch gekennzeichnet, . ' 

dass der Trager von einer Rblle abgerollt vvirii, mit eiher.Geschwindigkeit yon 1 m/h bis 1 - 

■•■ ♦ • 

. m/s'-zumindest eine Apparatur,.>velche die Susjpension auf und in den TrSger briiigt und. 
.•"**•• ** * • • • . *' • ' ' • . • " • . 

^2umindes^ eine weitereApparatur, welclie (^^ . 

Trager durch Envinnen ennoglicht,' durchlauftlimd der so h^rgestellte Verbundwerlcstoff . 

. . auf eiiier zweiten Rolle aufgerollt Mard, wobei ein SbU hefgestellt ,durch Hydrotisieren .. 

• ■ »«• • .*•• •■ • - • 

■ . • 2iiimndest . eines Metallnitrats, .• .MetallcKlorids, - ^ • Metallcarbonats, einer 

• . **»• *.'• .".** .,*" 

Metallalkohplatverbindung oder einer HeJbEQetallalkoholatverbindurig ausgewjahlt aus def 
* **. '** *■*' •*.*'***.* 

• Verbindungen d6r. Elemenfc Zr oder Si eingesetzt vior jij in >vdchcTn die .ginorgOTisrhfj 

; komp6nente, di^ eiiie Verbindiin j ^uniindest eines der Elemente Sc, Y,.Ti, Zr, Nb, V; Cr,. 

Nio;" W, Mn. Fe, ,Co, B, Al* In, Tl, Si, Ge, Sn, Pb; Sb oder Bi mt zunaindjBst eineip der . 

•.' '.• '* ".*'*** 

TElemente Te, Se, S, O, Sb, As, P, N, Ge,. Si, C oder aufweist und eine KornffroBe yon 



> 



Anspnich . 



dadizrch gekennzeichnet, 

dass die Suspension auf und in oder aber auf oder in zumindest einen Trager durch 

" • . 1- - . ... - • . . 

Aufdrucken,, Aui^ressen7 -^Einpressen AufroUen, Aufiakehi, Aufstreichen, Tauchen, 

• • * ' * ' • • " 

. Spritzen oder AufgieBeh gebracht vwrd^ ^ 

... 

23. Verfahrennach Anspruch21 oder22, . 

m 

dadurch gekennzeichnet, 
-d^-die Sole durch HydroUsieren mit einer. FiUssigkeit, einem Gas oder. einein^^tstoff 
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W.g6w««e/ zumindest ein Metallnitrat. ein IVIefaJlchlorid, ein MetallcarbonaL eine 
MetallalkohoJatverbindung oder zumindest eine Haibmetallalkoholatverbindun^(fee5e«ders( 
Ilwv n r7iigt TiiTTi m H^^t Ajnf i\yjet ''"?'^Tho l nl' '"-hinH..,if^ ^ '^■•^''Tn llnitnir 
(Vlntnllcarb u i i at odor a ummdest- -«ine. HalbmetailalkoiioJatvefbiadund 
5 Verbindungen der Elemente 2rf^^Sij^Snr-€e- tmd-Y ode^-der Unthmoidon und( 

fAaineideij. vvie 2.Bj-5ita«a«^eteter-wie--2:B^.-4i«^ Siliziumaikobolate. 

Zirkoniumalkoholate. oder ^iiwVIetaJlratfat-wie-2:B^Zirkoniumnitrat, hydroiisiert. 

Es kann vorteilhaft sein. die Hydroiyse der zu hydrolisiercnden Verbindungen mit zumindest 

dem halben Molverhaitnis Wasser. Wasserdampf oder Eis. bezogen auf die hydrolisieibare 
W 10 Gruppe, der hydroiisierbaren Verbinduna. durchzufiihren. 

Die hydrolisierte Verbindung kann zum Peptisieren mit zumindest eirier organischen oder 
anorganischen Saure, vorzugsweise mit einer 10 bis 60 %-igen organischen oder anorgaiaschen 
Saure, besonders bevorzugt rait einer Mineralsiure. ausgewahlt aus Schxvefelsaure, Salzsaure, 
15 Perchlorsaure, Phosphorsaure und Salpetersaure oder einer Mischung dieser Sauren befaandelt 
werden. 

Es konnen nicht nur Sole verwendet werden, die wie oben beschrieben hergestellt umden, 
sondem auch handelsiibliche Sole, wie z-B ^Fiteftrntfatsel^Zirkonnitratsol oder Silicasol. 

20 

pr-Jcann verterHiafi-setfl,-wei«//imindest eine anorganische Komponente. welcbe eine , 
KorngoQe von 1 bis 10000 nm aufweist/in zumindest einem Sol suspendiert f«nj( ^ 
Vorzugsweise | wrri e ine anornTiniTrhp t^nmpnn^nt^ , w..^ ^ . 



-ausgeivaidl duj> Melallverbindungen. Halbmetallverbindungen. Mischmetaliverbindm^Ennd- 
25 Metallmischverbindungen mit zumindest einem der Elemente der 3. bis 7. Hauptgnjppe, oder 

2UH«tMdes^- -7itir N fiir di L.u. \rm L in Juflgen aufiv.eist.-suspendied..JB.es ond ers bPvor^ 

wird zumindest eine anorganische Komponente, die zumindest eine Verbindung aus den 
pxiden der Nebengruppenelemente oder den Elementen der 3. bis 5. Hauptgiuppe, 
vorzugsweise Oxide ausgewahlt aus den Oxiden der Elemente So, Y. Ti. Zr. Nb. Ce, V. Cr, 
30 Mo, W. Mn. Fe. Co. B, Al. In. Tl, Si. Ge. Sn. Pb.und Bi. wie z.B. Y,0,, ZrOj, FeA^ F^04,' 
SiOj, AI2O3 aufweist. suspendiert. Die anorganische Komponente 4cann auch Alumosiiicate. 
Aluminiumphospate, Zeolithe oder partiell ausgetauschte Zeolithe. we z.B. ZSM-5. Ns-ZSM- 
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10 



20 



5 Oder Fe-ZSM-5 oder amorphe mikroporose Mischoxide, die bis zu 20 nicht 
hydrolisierbare organische Verbindungen enthalten konnen. vvie z.B. Vanadinoxid- 

Siliziumoxid-Glas oder Aluminiumoxid-Siiiciumoxid-Methylsiliciumsesquioxid-Glaser. 
aufWeisen. 

Vor2ugs^veise betragt der Massenanteil der suspendierten Komponente das 0. 1 bis 500-fache 
der eingesetzten hydrolisierten Verbindung. 

Durch die geeignete Wahl der KorngroBe der suspendierten Verbindungen in Abhtokeit 
von der GroBe der Poren. Locher oder Z^vischenraume des durchbrochenen stoffdurchlass^gen 
Tragers. aber auch durch die Schichtdicke des erfindungsgemaBen Verbundwerkstoffes so^vie 
das anteilige Verhaltnis Sol-Losungsmittel-Metalloxid laBt sich die RiOfreiheit im 
erfindungsgemaBen VerbundwerkstofF optimieren. 

15 Bei der Verwendung eines Maschengewebes mit einer Maschenweite von z.B . 1 00 konnen 
zur Erhohung der RiBfreiheit vorzugsweise Suspensionen verwendet werden. die eine 
suspendierte Verbindung mit einer KorngroBe von mindestens 0,7 urn auf\veist. Im 
allgemeinen sollte das Verhaltnis KorngroBe zu Maschen- bzw. PorengroBe von 1:1000 bis 
50.1000 betragen. Der erfmdungsgemaBe Verbundw.>rlr.fnff ^-^^ Hue: if- 



Sol und zu suspendierenden Verbindungen weist vorzugsweise ein Verhaltnis Sol zu zu 
• suspendierenden Verbindungen von 0.1.100 bis 100.0.1. vorzugsweise von 0,1:10 bis 10:0,1 
Gewichtsteilen auf. 

25 ErfmdungsgemaB kann die auf oder im oder aber auf und im Trager vorhandenen Suspension 
durch Erwarmen dieses Verbundes auf 50 bis 1000 "C verfestigt werden. In einer besonderen 
Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemaBen Verfahrens wird dieser Verbund fiir 10 mir.. bis 5 
Stunden einer Temperatur von 50 bis 100 "C ausgesetzt. In einer weiteren besonderen 
Ausfuhrungsart des erfindungsgemaBen Verfahrens wird dieser Verbund fur 1 Sekunde bis 10 

30 Minuten einer Temperatur von 1 00 bis 800 °C ausgeseut. 

Das erfindungsgemaBe Erwarmen des Verbundes kann mittels erw^rmter Luft. Heifiluft. 




Infrarotstrahlung, Mikrowellenstrahlung oder elektrisch erzeugter Warme, erfolgen. In einer 
besonderen Ausfuhrungsart des erfindungsgemaBen Verfahrens kann es vorteilhaft sein, wenn 
das Envarmen des Verbundes unter Nutzung des Tragermaterials als elektrische 
Widerstandheizung erfolgt. Zu diesem Zweck kann liber zumindest zwei Kontakte der Trager 
5 an eine Stromquelle angeschlossen werden. Je nach Starke der Stromquelie und Hohe der 
abgegebenen Spannung heizt sich der Trager bei eingeschaltetem Strom auf und die in und auf 
seiner Oberflache vorhandene Suspension kann durch diese Envarmung verfestigt werden. 

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsart des erfindungsgemaBen Verfahrens 
10 kann das Verfestigen der Suspension dadurch erreicht werden, daB die Suspension auf oder in 
oder aber auf und in einen vorgewarmten Trager gebracht wird und somit direkt nach dem 
Aufbringen verfestigt wird. 



20 au%erolit j^w^. Auf diese Weise ist es moglich, den erfindungsgemaBen Verbundwerkstoff im 
Durchlaufverfahren herzustellen. 

In einer weiteren besonderen Ausfuhrungsart des erfindungsgemaBen Verfahrens kann es 
vorteilhaft sein, wenn auf einen Trager, der ein Verbundwerkstoff, ein erfindungsgemaBer 

25 Verbundwerkstoff oder ein nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten 
Verbundwerkstoff sein kann, eine keramische oder anorganische Schicht aufgebracht wird. 
Dies kann zum Beispiel dadurch erfolgen, daB eine grune (ungesinterte) Keramikschicht oder 
eine anorganische Schicht, die 2.B. auf einer Hilfsfolie voriiegt, auf den Trager auflaminiert 
wird Oder daB der Verbundwerkstoff mit einer weiteren Suspension wie oben beschrieben 

30 behandelt werden kann.. Dieser Verbund kann durch Aufiieizen, z.B. durch Infrarotstrahlung 
oder einen Ofen, verfestigt werden. 
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Die verwendete gnine Keramikschicht weist vorzugsweise nanokristallines Pulver von 
zumindest einem Halbmetall- oder Metalloxid, vvie 2.B. AJuminiumoxid, Titandioxid oder 
Zirkoniumdioxid, auf. Die griine Schicht kann auBerdem einen organischen Binder auftveisen. 



5 Durch die Verwendung einer griinen Keramikschicht ist es auf einfache Weise moglich den 
erfindungsgemaQen VerbundwerkslofF mit einer zusatzlichen keramischen Schicht 
auszustatten, die je nach verwendeter Grolie des nanokristallinen Pulvers, die 
Stoffdurchlassigkeit des so hergestelhen Verbundwerkstoffes auf kleinste Partikel begrenzi, 

10 Vorzugsweise weist die griine Schicht nanokristallines Pulver mit einer KorngroBe von 1 bis 
1000 nm auf Wird nanokristallines Pulver mit KomgroBen von 1 bis 10 nm eingeseizu so 
weist der erfmdungsgemaBe Verbundwerkstoff auf den eine zusatzliche keramische Schicht 
aufgebracht wurde eine Stoffdurchlassigkeit fur Teichen mit einer GroBe auf, die der 
KorngroBe des verwendeten Pulvers entspricht. Wird nanokristallines Pulver mit einer GroBe 

15 iiber 10 nm eingesetzt, so wird die keramische Schicht fiir Teilchen durchlassig, die baTo so 
groB wie die Teilchen des eingesetzten nanokristallinen Pulvers sind. 

Durch das |Lj r induiii^AgLiudfli| Aufbringeri zumindest einer weiteren anorganischen Schicci oder 
Keramikschicht erhalt man einen erfmdungsgemaBen Verbundwerkstoff, der einen 
20 Porengradienten aufweist. Zudem ist es durch mehrmafiges Aufbringen einer Schicht nicgiich, 
zur Herstellung von VerbundwerkstofFen mit einer bestimmten PorengroBe auch solche Trager 
zu verwenden, deren Poren- bzw. Maschenweite zur Herstellung eines Verbundwerkstoaes mit 
der geforderten PorengroBe nicht geeignet ist. Dies kann z.B, der Fall sein, ween ein 
Verbundwerkstoff mit einer PorengroBe von 0,25 um unter Verwendung eines Trasers mit 
25 einer Maschenweite von uber 300 iim hergestellt werden soil, Zum Erhalt eines solcfaen 
Verbundwerkstoffes kann es vorteilhaft sein, auf den Trager zuerst zumindest eine Suspension 
zu bringen, die geeignet ist Trager mit einer Maschenweite von 300 fim zu behandeaz, und 
diese Suspension nach dem Aufbringen zu verfestigen. Der auf diese Weise extahene 
Verbundwerkstoff kann nun als Trager mit einer geringeren Maschen- bzw, PorecgroBe 
30 eingesetzt werden. Auf diesen Trager kann z.B. eine weitere Suspension aufgebracht ^?erden, 
die z.B. eine Verbindung mit einer KorngroBe von 0,5 um aufweist. 
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Die RiBunempfindlichkeit bei VerbundwerkstofFen mit groBen Maschen- bzw. Porenweiien 
kann auch dadurch verbessert vverden, daB Suspensionen auf den Trager aufgebracht werden, 
die zumindest zwei suspendierte Verbindungen aufweisen. Vorzugsweise werden zu 
suspendierende Verbindungen venvendet, die ein KomgroBenverhaltnis von 1:1 bis 1:10. 
5 besonders bevorzugt von 1:1,5 bis 1:2,5 auftveisen. Der Gewichtsanteil von der 
KorngoBenfraktion mit der kleineren KorngroBe sollte einen Anteil von hochstens 50 %, 
vorzugsweise von 20 % und ganz besonders bevorzugt von 10 %, an dem Gesamtgeuicht der 
eingesetzten KomgroBenfraktionen nicht uberschreiten. 



10 Trot^ des Aufbringens einer zusatzlichen Keramikschicht bzw. anorganischen Schicht auf den 
Trager kann der erfindungsgemaBe Verbund werkstofF biegbar sein. 

Der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff kann auch dadurch hergestellt werden, daB ein 
Trager, der z.B. ein erfmdungsgemaBer Verbundwerkstoff oder ein anderes geeignetes 

15 Tragermaterial sein kann, auf einen zweiten Trager, der aus dem selben Material wie der erste 
Trager oder einem anderen Material oder aus zwei Tragern unterschiedlicher 
Stoffdurchlassigkeit bzw. Porositat bestehen kann, seleet wird. Zwischen die faeiden 
Tragermaterialien kann ein Spacer, ein Drainagematerial oder ein anderes zur Ableitung von 
Stoffen geeignetes Material, z.B. eine Gewebeverbund eingelegt werden. Die Kanten der 

20 beiden Trager werden, z.B. durch Loten, SchweiBen oder Kleben miteinander verbunden. Das 
Kleben kann mit handelsublichen Klebem oder Klebeband erfolgen. Auf so vorbereiteten 
Tragerverbund kann die Suspension auf die oben beschriebenen Weisen aufgebracht werden. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsart konnen die aufeinander gelegten Trager, 
25 zwischen denen zumindest ein Spacer, ein Drainagematerial oder ahnliches angeordnet sein 
kann, vor oder nach, vorzugsweise nach dem Verbinden der Kanten der Trager, aufgerollt 
werden. Durch verwenden dicker oder dilnner Klebebander zum Verbinden der Kamen der 
Trager kann der Abstand zweier beim Aufrollen ubereinanderliegender Tragerverbunde 
beeinfluBt werden. Auf solche gewickelten Tragerverbunde kann eine wie oben bescoriebene 
30 Suspension, z.B. durch Tauchen in eine Suspension, aufgebracht werden. Mit Hiife von 
Druckiufl iSBt sich nach dem Tauchen der Tragerverbund von uberschussiger Suspension 
befreien. Die auf den Tragerverbund aufgebrachte Suspension laBt sich wie oben beschrieben 
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verfestigen. Ein so hereestellter VerbundwerkstofF kanii als formselektive Membran in einem 
Wickelmodul verwendet vverden. 



In einer weiteren besonderen Ausfijhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens kann der 
5 envahnte Tragerverbund auch dadurch hergestellt werden, daC jeweils von einer Rolle zwei 
Trager und wenn vorgesehen zumindest ein Spacer abgerolit werden, und dann iibereinander 
gelegt werden. Das Verbinden der Kanten der Trager kann wiederum durch Loten, SchxveiBen, 
Kleben oder durch andere geeignete Verfahren zum Verbinden von flachen Korpern erfolgen. 
Auf den so hergesteJIten Tragerverbund kann dann die Suspension aufgebracht werden. Dies 

iO kann z.B. dadurch erfolgen, dafi der Tragerverbund mit der Suspension bespniht oder 
bestrichen wird oder daB der Tragerverbund durch eine Wanne gefiihrt wird, in der die 
Suspension vorhanden ist. Die Aufgebrachte Suspension wird nach einer der vorgenannten 
Methoden verfestigt. Der so hergestellte VerbundwerkstofF kann auf eine Rolle aufgewickelt 
werden. Auf einen so beschriebenen WerkstofF kann durch nochmaliges Aufbringen und 

15 Verfestigen einer weiteren Suspension eine weitere anorganische Schicht auf- und/oder 
eingebracht werden. Durch die Verwendung verschiedener Suspensionen lassen sich die 
Materialeigenschaften je nach Wunsch bzw. je nach Verwendungszweck einstellen. Es konnen 
auf diesen VerbundwerkstofF nicht nur weitere Suspensionen aufgebracht werden, sondem 
auch ungesinterte keramische und/oder anorganische Schichten, die durch Auflaminieren wie 

20 oben beschrieben erhaltlich sind. Die beschriebene Ausfiihrungsart des erfindungsgemaBen 
Verfahrens kann kontinuierlich oder diskontinuierlich, vorzugsweise kontinuierlich betrieben 
werden. Ein so hergestellter VerbundwerkstofF kann als formselektive Membran in einem 
Flachmodul verwendet werden. 



25 Der Trager im VerbundwerkstofF kann, je nach verwendetem Tragermateriai, wieder entfernt 
werden, so daB ein keramischer WerkstofF entsteht, der keinerlei Tragermateriai mehr aufweist. 
Wird als Tragermateriai z.B. ein NaturstofF, wie z.B. ein Baumwollvlies verwendet, so kann 
dieses in einem geeigneten Reaktor durch Oxidation aus dem VerbundwerkstofF entfernt 
werden. Ist als Tragermateriai ein Metall, wie z.B. Eisen verwendet worden, so kann dieser 
30 Trager durch Behandeln des VerbundwerkstofFes mit Sauren, vorzugsweise mit konzemrierter 
Salzsaure. aus dem VerbundwerkstofF herausgelost werden. Bestand der VerbundwerkstofF 
auBerdem aus Zeolith, so lassen sich flache Zeolith-Formkdrper herstellen, die fur die 




formselektive Katalyse geeignei sind. 

Es kann vorteilhaft sein. den erfindungsgemaBen Verbundwerkstoff als Trager nir die 
Herstellung eines erfindungsgemaDen Verbundwerkstoffes zu verwenden. 

5 

Der erfindungsgemaOe Verbundwerkstoff kann als Filter oder Membran zur Auftrennung von 
StofFgemischen vervvendet vverden. Insbesondere kann der erfindungsgemaBe 
Verbundwerkstoff als Filter zur Auftrennung von Fliissigkeitssemischen, Gasseniischen 
zumindest eine Flussigkeit und zumindest ein Gas enthaltenden Gemischen, zumindest einen 
10 Feststoff und zumindest eine Flussigkeit enthaltenden Gemischen und zumindest ein Gas und 
zumindest einen Feststoff oder zumindest eine Flussigkeit oder ein Gas enthaltenden 
Gemischen eingesetzt werden. 

Da der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff relativ robust ist kann er auch als Filter oder 
15 Membran in druckbetriebenen Auftrennprozessen verwendet werden. 

Besonders vorteilhaft kann der Verbundwerkstoff als Membran zur MikrofiJtration, 
Ultrafiltration oder Nanofiltration eingesetzt werden. 

20 Der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff kann auch als Diaphragma oder Batterieseparator 
eingesetzt werden. 



Je nach Ausfuhrungsart des erfindungsgemaBen Verbundwerkstoffes kann dieser in 
katalytischen Prozessen verwendet werden. Dies ist besonders dann der Fall, wenn der 
25 Verbundwerkstoff einen Trager oder eine anorganische Komponente auf\veist, die kaiahiische 
Eigenschaflen besitzen, wie z.B. Trager aus Edelmetallgeweben wie z.B. Platinnetze oder z.B. 
katalytisch aktive Zeolithe als anorganische Komponente. 

Es kann vorteilhaft sein, bevorzugte Ausfuhrungsarien des erfindungsgemaBen Verfahrens mit 
30 zumindest einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsan des erfindungsgemaBen Verfahrens zu 
kombinieren. Ebenso kann es voneilhaft sein, bevorzugte Ausfiihrungsan en des 
erfindungsgemaBen Verbundwerkstoffes mit zumindest einer weiteren besonderen 
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Ausfuhrungsart oder -form des erfindungsgemaCen Verbundwerkstoffes zu kombinieren. Dem 
Fachmann erschlieBen sich niit Kenntnis der voriiegenden Erfindung weitere Ausflihrungsarten 
des erfindungsgemafien Verfahrens, des erfindungsgemaBen Verbundwerkstoffes und/oder 
weitere Verwendungsmoglichkeiten fiir das erfindungsgemaBe Verfahren bz\v. den 
erfindungsgemaBen VerbundwerkstofF, 




Die l^orlicgcndc - ErfiRdi iRgl wird durch die nachfolgenden Beispiel^eschrieben, ohne darauf \{(^ 1^(0^ 
beschrankt zu sein. 



10 |s[eispiel 1.1 
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120g Titantetraisopropylat werden mit 140g entionisiertem Eis unter kraftigem Ruhren bis zur 
Feinstverteilung des entstehenden Niederschlages gerlihrt. Nach Zugabe von lOOg 25 %-ige 
Salzsaure wird bis zu Klanverden der Phase geruhrt und 280g Aluminiumoxid des Typs 
CT3000SG der Fa. Alcoa, Ludwigshafen, zugegeben und uber mehrere Tage bis zum Auflosen 
der Aggregate geruhrt. Die Suspension wird anschiieBend verwendet. 



jj^eispiel 1.2 




20 



80 g Titantetraisopropylat werden mit 20 g Wasser hydrolysiert und der ents^dene 
Niederschlag wird mit 120 g Salpetersaure (25 %-ig) peptisiert. Diese Losung wird bis zum 
Klarwerden geruhrt und nach Zugabe von 40 g Titandioxid der Fa. Degussa (P25) v%-ird bis 
zum Auflosen der Agglomerate geruhrt. Die Suspension wird anschiieBend verwendet. 



25 ^eispiel 1 .3 



30 



90 g Titanisopropylat werden mit 40 g Ethanol versetzt und mit 10 g Wasser hydrolysiert. Das 
dabei ausfallende Gel wird mit 80 g einer 30 %-igen Schwefelsaure peptisiert usd nach 
vollstandigem Auflosen des Gels werden 30 g Aluminiumoxid der Fa. Degussa zugegeben und 
bis zum Auflosen der Agglomerate geruhrt. Diese Suspension kann anschiieBend verv/endet 
werden. 
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^eispiei 



1.4 



20 g Aluminiumtriisopropylat werden in 10 g Ethanol vorgelegt und mit 5 g Wasser 
hydrolysiert. Das entstehende Gel wird mit 45 g Salpetersaure ( 15 %-ig) peptisien und bis 
5 zum voUstandigen Aufldsen des Gels gertihrt. Nach Zugabe von 60 g Vanadiumpentcxid der 
Fa. AJdrich und riihren bis zur voUstandigen Losung der Agglomerate kann die Suspension 
eingesetzt werden. 



Beispiel 1.5 



20 g Zirkoniumtetraisopropylat werden mit 15 g Wasser hydrolysiert und der emsiehende 
Niederschlag wird mit 30 g Salpetersaure (25 %-ig) peptisiert, Nach voUstandigem Losen des 
Niederschlages wird nach Zugabe von 60 g Zeolith Y (Typ CBV 780 der Fa. Zeolyst) vis zum 
voUstandigen Losen der Agglomerate geriihrt und diese Suspension eingesetzt. 
15 Beispiel 1.6 

20 g Zirkoniumtetraisopropylat werden mit 15 g Wasser hydrolysiert und der ent5::ehende 
Niederschlag wird mit 30 g Salpetersaure (25 %-ig) peptisiert. Nach voUstandigem Lofcn des 
Niederschlages wird nach Zugabe von 10 g Zirkoniumdioxid der Fa. Degussa (TeilchecgroBe 
20 50 nm) bis zum voUstandigen Losen der Agglomerate geriihrt und diese Suspension eingesetzt. 

Beispiel 1.7 



20 g Zirkoniumtetraisopropylat werden mit 15 g Wasser hydrolysien und der entscehende 
25 Niederschlag wird mit 30 g Salpetersaure (25 %-ig) peptisiert. Nach voUstandigem Losen des 
Niederschlages wird nach Zugabe von 60 g Korundpulver der TeilchengroBe 10 Mikiomeier 
(Amperit, HC Stark) bis zum voUstandigen Losen der Agglomerate geruhrt ucd diese 
Suspension eingesetzt. 



30 ^eisptel 1.8 



40 g Titanisopropylat und 30 g Methyltriethoxysilan werden mit 60 g Ethanol versetzi -md mit 



19 



10 



15 



30 



10 g VVasser hydrolysiert. Das dabei ausfallende Gel wird mit 60 g einer 30 %-igen Salzsaure 
peptisiert und nach voUstandigem Auflosen des Gels werden 90 g amorphe mikroporose 
Mischoxide (vgl. DE 19545042) zugegeben und bis zum Auflosen der Agglomerate genihrt. 
Diese Suspension kann anschlieBend verwendet werden. 



Beispiel 1.9 

70 g Tetraethoxysilan werden mit 20 g Wasser hydrolysiert und der entstandene Niederschlag 
wird mit 120 g Salpetersaure (25 %-ig) peptisiert. Diese Losung wird bis zum Klarvverden 
geruhrt und nach Zugabe von 40 g amorpher Kieselsaure oder amorphem Siliciumdioxids der 
Fa. Desussa bis zum Auflosen der Asalomerate geruhrt und die Suspension wird anschlieGend 
verwendet. 



80 g Titantetraisopropylat werden mit 20 g Wasser hydrolysiert und der entsiandene 
Niederschlag wird mit 120 g Salpetersaure (25 %-ig) peptisiert. Diese Losung wird bis zum 
Klanverden geruhrt und nach Zugabe von 20 g Titandioxid der Fa. Degussa (P25) ur-d 40 g 
Titandioxids in der Anatase-Form wird bis zum Auflosen der Agglomerate geruhrt und die 
20 Suspension wird anschlieBend verwendet. 



I^eispiel 1 . 1 1 



40 g Titantetraisopropylat werden mit 20 g Wasser hydrolysiert und der entsiaadene 
25 Niederschlag wird mit 60 g Salpetersaure (25 %-ig) peptisiert. Diese Losung wird Hs zum 
Klanverden geruhrt und nach Zugabe von 40 g Zinnoxid der Fa. Aldrich wird Hs zum 
Auflosen der Agglomerate geruhrt die Suspension wird anschlieBend verwendet. 



^eispiel 1.12 



80 g Titantetraisopropylat werden mit 40 g Wasser hydrolysiert und der ents^dene 
Niederschlag wird mit 120 g Salzsaure (25 %-ig) peptisiert. Diese Losung wird bis zum 




• 




10 



15 



20 



25 



Klanverden geruhrt und nach Zugabe von 200 g Titandioxid der Fa. Bayer wind bis zum 
Auflosen der Agglomerate geruhrt die Suspension vvird anschlieBend vervvendet. 



I^eispiel 



1.13 



120 g TitantetraisopropyJat werden mit 140 g entionisiertem Eis unter kraftigem Riihren bis 
2ur Feinstverteilung des entstehenden Niederschlages geruhrt. Nach Zugabe von 100 g 25 %- 
ige Salpetersaure vvird bis zu Klanverden der Phase geruhrt und 280 g AJuminiumoxid des 
Typs CT3000SG der Fa. Alcoa, Ludwigshafen, zugegeben und uber mehrere Tage bis zum 
Auflosen der Aggregate geruhrt. Die Suspension wird anschlieCend vervvendet. 



^eispiel 1.14 



20 g Titantetraisopropylat und 120 g Titanhydroxid-hydrat (S500-300, Versuchsprodukt der 
Fa. Rhone- Poulenc wurden mit 45 g Wasser hydrolysiert bzw. gelost und mit 50 g einer 25 %- 
igen Salzsaure peptisiert. Nach Klanverden und Zugabe von 300 g AJuminiumoxid (7988 
E330, der Fa. Norton Materials) und 50 g Eisen(III)chlorid vvird bis zum Auflosen der 
Agglomerate geruhrt. Die Suspension kann anschlieBend venvendet werden. 



I^eispiel. 1 . 



15 



6 g Titantetrachlorid wurden mit 10 g einer 25 %-igen Salzsaure hydrolisien. Nach 
Klarwerden und Zugabe von 13 g Aluminiumoxid (7988 E330, der Fa. Norton Materials) und 
2 g Rhutheniumchlorid ^njrde bis zum Auflosen der Agglomerate geruhrt. Die Suspension 
kann anschlieBend verwendet werden. 



Beispiel 1.16 



20 g Zirkonnitratsol (30 %ig der Fa. MEL Chemicals wmden mit 150 g Wasser , 25 g 
30 Titandioxid (Finntianx 78173 der Fa. Kemira Pigments und 210 g Glasmehl <HK der Fa. 
Robert Reidt) verriihrt. Die Suspension kann anschlieBend venvendet werden. 
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Beispiel 1.17 



10 g Zirkonnitratsol (30 %-ig der Fa. MEL Chemicals und 50 g Titandioxid-Filterkuchen- 
Versuchsprodukt der Fa. Sachtzleben wurden mit 150 e Wasser , 290 g Aluminiumcxid 713- 
40 RA der Fa Nabaltec bis zum Auflosen der Agglomerate geriihrt. Die Suspension kann 
anschlieBend verwendet werden. 




Beispiel 1.18 

10 100 g Silicasol (Levasil 200, der Fa. Bayer AG) uoirden mit 180 g Aluminiumoxid AA07 der 
Fa. Sumitomo Chemical bis zum Auflosen der Agglomerate geriihrt. Die Suspension kann 
anschlieBend verwendet werden. 



I^eispiel 1.19 
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50 g Titantetraethox>'lat wurden mit 270 g Wasser hydrolysiert und mit 30 g Salpetersaure (25 
%-ig) peptisiert. AnschlieBend wirdm 100 g Ethanol und 350 g CT 2000 SG der Fa. AJcoa 
zugegeben und verriihrt. Die Suspension kann anschlieBend verwendet werden. 

^eispiel 2. 1 

Eine Suspension nach Beispiel 1.13 wird auf ein Quadratmaschengewebe mil einer 
Maschenweite von 90 |im aufgerakelt und durch Beblasen mit heiBer Luft, die eine Teraperatur 
von 450 °C aufwies, innerhalb von 7 sec. getrocknet. Es wurde ein flachiger VerbundwerkstofF 
erhalten der als Mikrofiltrationsmembran mit einer Porenweite von 0.2 bis 0.4 um einsesetzt 
werden kann. Der Verbundwerkstoff ist bis auf einen Radius von 2 mm biegbar, ohne daB der 
VerbundwerkstofF zerstort wird. 



.2 



30 



^eispiel 2 

Eine Suspension nach Beispiel 1.2 vmrdt auf einen wie in Beispiel 2.1 beschriebenen 
VerbundwerkstofF durch Aufroilen mit einer Schichtdicke von 10 um aufgetrasen. Das 




Verfestigen der Suspension erfolgte wiederum durch Beblasen des Verbundes mit 450 "C 
heiBer Luft fur eine Dauer von 5 sec. Es vvurde ein VerbundwerkstofF erhalten, der aJs 
Nanofiltrationsmembran eingesetzt werden kann und der eine Porenweite von 30 - 40 am 
aufwies. 

5 

Eine Suspension nach Beispiel 1.10 wurde auf die Innenseite eines gesintertes Metallrohres mit 
einer PorengroBe von 250 um gespniht. Das Trocknen der Suspension erfolgte durch ca. 6 
10 Sekunden langes Durchblasen des Rohres mit 450 °C heiOer Luft. Auf diese Weise \vurde eine 
durch UV-Licht anregbare katalytische Schicht in das Rohrinnere gebracht, die sich fSr den 
Abbau organischer Bestandteile in Wasser eignet. 




Ein keramisches Tragerrohr fiir Fihrationszwecke (7-Kanal-Titandioxid/AJuminiumdioxidrohr 
mit einer Lange von 300 mm und einer Porenweite von 4 ^m) der Firma CTI wurde in eine 
Suspension nach Beispiel 1.4 fiir 10 Sekunden gefuUt. Nach der Trocknung bei 450 ilir 10 
Minuten wurde ein mit einer porosen, flfr Oxidationsreaktionen katal>'tisch aktiven Schicht 
20 ausgestattetes keramisches Tragerrohr erhalten, welches in der Katalyse verwendet v^srden 
kann. 

25 Auf GORE-TEX , eine gereckte Polymermembran der Fa. Gore wurde durch Aufrolim eine 
Suspension nach Beispiel 1.8 aufgebracht. Die Trocknung erfolgte dadurch, daB der Verbund 
aus Suspension und Trager in einem Ofen fiir 30 min. einer Temperatur von 80 ®C aussesetzt 
wurde. Es ist mit diesem Verfahren erstmals gelungen einen Verbundwerkstoff herzuSieUen, 
der aus einer hydrophoben Membran und auf- bzw. eingebrachten Metalloxiden besteht Dieser 

30 VerbundwerkstofF kann ebenfalls in der Fiitrationstechnik eineesetzt werden. 



Beispiel 2.6 



Durch Einpressen einer Suspension nach Beispiel 1.3 in ein Wolivlies und anschlieBender 
Trocknun^ dadurch, daI3 der Verbund aus Vlies und Suspension in einem Ofen fur 120 niin. 
einer Temperatur von 60 ausgesetzt \vurde, wjvde ein Zeolith-Formkoiper als 
Verbundwerkstoff erhalten, der fur die formselektive Katalyse geeignet ist. Die Trager lassen 
5 sich, nach Einbau in geeignete Reaktoren. durch Oxidationsprozesse wieder entfernen. 

Bine keramische Mikrofiltrationsmembran (a-AlzOj, Typ 19/3.3) der Firma Atech w-urde in 
0 10 eine Suspension nach Beispiel 1.6 getaucht. Die anschlieBende Trocknung erfolgte durch 

Beblasen des Verbundes aus Suspension und keramischer Membran mit 450 °C heiBer Luft nir 
10 Minuten. Es v^-urde eine Filtraiionsmembran erhalten. die einen Porenradius von 4 nm 
aufweist. 

Auf eine porose Polyethylenfolie \vurde durch Aufrollen eine Suspension nach Beispiel 1.8 
aufgebracht. Die Trocknung erfolgte dadurch. daB der Verbund aus Suspension und Trager in 
einem Ofen fur 30 min. einer Temperatur von 80 °C ausgesetzt woirde. Es ist mit diesem 
20 Verfahren erstmals gelungen einen Verbundwerkstoff herzustellen, der aus einer hydrophoben 
Membran und auf- bzw. eingebrachten Metalloxiden besteht. Dieser Verbundv^erkstoff kann 
ebenfalls in der Fiitrationstechnik eingesetzt v^erden. 



l^eispiei 3. 
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Auf einen als Trager verwendeten, wie in Beispiel 2.1 hergestellten VerbundwerkstoS v^ird 
durch Aufstreichen eine wie in Beispiel 1.13 hergestellte Suspension aufgebracht, wobei siatt 
Aluminiumoxid des Typs CT3000SG die gleiche Menge eines Aluminiumoxid mil einer 
KorngroBe von 250 nm (Permalox, Alcoa) verwendet uojrde. Durch Beblasen mit heiBer Luft, 
30 die eine Temperatur von 450 auftvies, wurde die Suspension innerhalb von 2 sec. 
getrocknet. Es wurde ein flachiger Verbundwerkstoff erhalten, der als 
Mikrofiltrationsmembran mit einer Porenweite von 0,15 nm eingesetzt werden kann. Der 



VerbundwerkstofF ist bis auf einen Radius von 2 mm biegbar, ohne daB der Verbundwerksiofi 
zerstort wird. 

|^eispiel3.2 l( VfirrkS.^^ 

5 

Auf einen als Trager verwendeten, wie in Beispiel 2.1 hergestellten VerbundwerkstofF. v^iirde 
eine unsesinterte Schicht aus nanokristallinem Zirkoniumdioxid mit einer mioieren 
TeilchengroBe von 5 nm. eingebettet in eine und Polyvinylalkoholfolie, die durch Aufa2<eln 
einer 10 %-igen Losung von Poly-vinylalkohol der Fa. Sigma (M\V 100000) in Wasser 
^ 10 hergestellt wurde, auflaminiert und innerhalb einer N4inute mittels Infrarotstrahlung verfesDgt. 

Man erhalt einen biegbaren Verbundwerkstoff, der eine StofFdurchlassigkeit fur Teilchen mit 
einer GroBe von 4 bis 6 nm aufweist. 

^eispiel3.3 W Vi^Ag^ 

Auf einen als Trager verwendeten. wie in Beispiel 2. 1 hergestellten VerbundwerkstofF. vojrde 
durch Aufstreichen eine wie in Beispiel 1.1 hergestelhe Suspension aufgebracht, wobei sun 
Aiuminiumoxid des Typs CT3000SG eine Mischung eines Aluminiumoxids mit einer 
KorngroBe von 450 nm (A 16, Alcoa) und 1,2 ^m (CT3000SG, Alcoa) im GewichtsverhLhsiis 
20 20:80 verwendet v^oarde. Durch Beblasen mit heiBer Luft, die eine Temperatur von 450 'C 
aufwies, wurde die Suspension innerhalb von 2 Sekunden getrocknet. Es wurde ein flacnger 
Verbundwerkstoff erhalten, der als Mikrofiltrationsmembran mit einer Porenweite von O.C'IZ 
Jim eingesetzt werden kann. Der Verbundwerkstoff ist bis auf einen Radius von 2 mm biegbar, 
ohne daB der Verbundwerkstoflf zerstort wird. 
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PatentaasDriiche; 

L Biegbarer, stoffduichlassiger Verbimdwerkstoff auf Basis zumindest eines 
duxchbrochenen und stofTdurchlassigen Tragers, der auf zumindest einier Seite des Tragers 

* » * 

und im Iiineren des Tragers zumindest eine anorganische Komponente aufweist, die |4»( 
fwes^itliGheii^ziffiuadest-eiiie-Vefbindung aus einem-Met allveinem Halbmotall oder - cincm l 
• ^4isGlMBetaU-4»k--OTmindesl-^^ 
durch Auibringen einer Suspension, die zumindest eine, eine Verbindung zumindest eines 
der Elemente Sc, Y, Ti, Zr, Nb, V, Ct, Mo, W, Mn, Fe, Co,'iB, Al, In, Tl, Si, Ge, Sn, Pb, 

• • • 

Sb oder Bi mit zumindest einem der Elemente Te, Se, S, O, Sb, As, P, N, Ge, Si, C oder 
Ga aufweisende, anorganische Komponente/suspendiert in einem. Sol aufweist, auf 
' zumindest einen durchbrochenen und stoffdurchlassigen Trager, der Fasem aus zumindest 
einem Material, ausgewShlt aus KohlenstofF, Metallen, . Legierungen, Keramiken, Glas, 
Mineralien, Kunststpffen, amoiphen Substanzen^ Verbimdstoffen oder Natuxprodukten 
oder aus zumindest einer Kombination solcher Maiterialien aufweist . und zumindest 
einmaliges Erwarmen auf eine Temperatur von 50 bis 100. **C fiir 10 Minuten bis 5 
Stiinden oder auf eine temperatur von 100 bis 800 fiir I 'Sekuride bis 10 Miniiten, bei 

' welchem die zumindest eine anorganische Komponente aufweisende Suspension auf und 

• ■ 

im Trager verfestigt wird, erhaltlich ist, 

dadiirch gekennzeiphnet, . • 

dass der Verbundwerkstofif eine Dicke von 5 bis 150 fim airfweist '.und bis zu einem 

■ - • • 

Radius von. 1 mm biegbar ist und 

dass ein Sol, hergestellt durch . Hydrolisieren ., zumindest eines Metallnitrats, 
Metallchlprids, Metallcarbonats, einer . Metallalkoholatverbindung oder einer 
Halbmetallalkoholatverbindung ausgewahlt aus d^ Verbindungen der iElemente Zr oder 
Si eingesetzt wirdj in wolohom die anorgani s che Komponent^' ^ie eine Komjgrdfie von 1 
bis 10000 hm aufweis^ ^uspendicrt wir4 

■ 

2. Verbundwerkstoff nach Anspmch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Verbundwerkstoff fiir Gase, Feststoffe oder Fliissigkeiten durchlassig ist. 
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« 

3. Yerbundwerkstoff nach Anspruch 1 oder2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der VerbundwerkstofT fiir Teilchen mit einer Gr5Be von 0,5 nin bis 10 

■ • 

durchlassig ist. 

4. VerbundwerkstoiBF nach zumindest einem der Anspniche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

■ 

dass der durchbrochene und stoffdurchlSssige Trager Zwischenraume mit einer Grofie 

« * 

von 0,02 bis 500 jim aufweist. 

• ■ ■ • • 1 

' 5\ Yerbundwerkstoff nach zuniindest einem der Anspniche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Trager mit zumindest einer Methode,.ausgewahlt aus thermischer, mechanischer 

und chemischer Behandlung oder einer Kombination diesef Behandlungsarten modifizieirt 

• •' ■ ' • • . . ■ . 

wurde. 

■ 

. . . • 

6. . Yerbimdwerkstoff nach zumindest einem der Anspniche 1 bis 5, 

' ' • . ' • • • 

daduich gekennzeichnet, 

dass der Tr^er zumindest verwobene oder verfilzte oder keramisch gebundene Fasem 

■ • 

aufweist. . * . 

• • * , - 

.... 

• • • ' 

7. • Yerbimdwerkstoff nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Trager zumindest verwobene Fasem aiis Metall oder Legierungen aufweist. 

» • ■ 

8. Yerbundwerkstoff nach zumindest einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, ^ • 

dass ^Trager zumindest ein Gewebe aus Stahl aufweist. . M dtr 

9. Yerbundwerkstoff nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, - * . 

w 

dass^Trager zumindest ein Gewebe mit einer Maschenweite von 5 bis 500 ^m aufweist. K.dte.)- 
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10. Verbundwerkstoff nach zumindest einem dcr AnsprQche 1 bis 6, 

• » • • * 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Trager ein Metallvlies mit einer Porenweite von 0, 1 bis 500 \xm aufweist. 

^ * 

5 . 

. 11. VerbundwerkstofiF nach zumindest einem der AnsprQche 1 bis 1 0, . 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Tr^er zumindest Aluminium, Silicium; Cobalt, Mangan, Zink, Vanadium, 
Molybdan, Indium, Blei, Wismuth, Silbef, Gold, Nickel, Kupfer, Eisen, Titan, Platin, 
10 Edelstahl, Stahl oder Messing oder eine Legierung aus diesen Materialien oder ein mit 

Au, Ag, Pb, Ti, Ni, Cr, Pt, Pd, Rh, Ru und/oder Ti beschicbtetes Material aufweist. 

* * ' . . ' ' ' ' • . 

.12. Verbundwerkstoifnach zuniindest einemder AnsprQche. I bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

* • 

IS' ' ' ° dass die anpiganische Kbmponente, zumindest eine Verbindung zumindest eines der 
Elemente Scj Y, Ti, Zr, Nb, V. Cr, Mo,. W, Mn, Fe, Co, B, Al, In, Ti, Si, Ge, Sh, Pb, Sb 

.■•.*•■' • • •■ 

Oder Bi mit.Sauerstdff aufweist. 



• 13. VerbundwakstofFnachAnspruchl2, 

20 dadurch gekennzeichnet, ^ 

• * •■ . - . ' . • . . 

dass die anorganische Komponente zumindest eine Verbindung ausgewShlt aus Y2O3, 
Zr02,Fe203, Fe304, AI2O3 Oder Si02 aufweist 

m 

14. Verbundwerkstoff nach zuniindest einem* der AnsprQche ! bis 13, 

•.. • . • * • • 

25 . - dadurch gekennzeichnet, 

dass die anorganische Komponente Alumosilicate, Aluihiniumphosphate, 2^olithe oder 
partiell ausgetauschte Zeolithe aufweist. 



IS. Verbiuidwerkstoff nach zumindest einem der AnsprQche 1 bis 12, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die anorganische Komponente amorphe mikroporose Mischoxide, die bis zu 20 % 
nicht hydrolisierbare organische Verbindungen enthalten konnen, aufweist. 
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16. Verbundwerkstoff nach zumindest einem der Anspniche 1 bis IS, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Verbundwerkstoff zumindest zwei Komgroflenfraktionen von zumindest einer • 
.5 anorganischen Komponente aufweist. 

• ■ * . * * 

17. Verbundwerkstoff nach Anspnich 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Komgroflenfraktionen im Verbundwerkstoff ein KomgroBenverhaltnis von 1 : 1 
10 bis 1 : 1 00 aufweist 

18. Verbundwerkstoff nach zumindest einem der Anspniche 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

• dass der Verbundwerkstoff ein MengenverhSltnis der Komgrdflenfraktionen von 0,01 zu- 

• ■ * • • 

15. 1 bis 1 ai 0,01 aufweist. 

• • • • 

. • •" * 

• • * . . ■ 

19. Verbundwejrkstoff nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 18, 

■ * • • • 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die StoffdurchlSssigkeit des Verbundwerkstoffes durch die Komgrofie der 
20 verwendeten anorganischen Komponente auf Teilchen 'mit einer bestimmten maximalen 

(3r5fie begrenzt werden kann. 

* 

* • 

20. Verbundwerkstoff nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 19, . . 
dadurch gekennzeichnet, 

■ • * 

25 dass die zumindest eine anorganische Komponente aufweisende Suspension zumindest 
eine Flussigkeit, ausgewahlt aus Wasser, Alkohol \md Saufe oder eine Kombination 
. • . . . dieser Fiiissigkeiten aufweist. 

21. Verfahren zur Hersteliung eines Verbund werkstoffes ^emafl einem der Anspruche 1 bis 

30 20, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass auf zumindest einen durchbrochenen und stoffdurchlassigen Trager, der Fasem aus 
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■ • • ■ 

a * « ■ ■ 

zumindest' einem Material, ausgewahlt aiis Kohlenstoff, Metallen; Legieningen, 
• * * • 

• Keramiken, Glas, Mineralien, KunststoflFen, amorphen Substanzen, VerburidstofiFen oder 

. Natuiprodukten oder aus zumindest einer Kombihation solcher Materialien auiweist, 

zumindest eine Suspension gebracht wird, die zumindest eine anorganische Komponente 

^. 5 . aus zumindest einer Verbindun^ ^uinindcst eiaes^fetaUs5^ines-rHalbHielall&- oder ein e6[ ^K^^ 

[Mi s chm etaHs-mit> zumindest ^einem der Elemente der 3. bis 7. Haupt^ppe-und-ek^ol ^(5)"^ 

.auiHveist» und dafi die • Suspension durch zumindest eixmialiges Erwaimen auf . eine 

Temperatiir von 50 bis lOO.^C fiir 10 Minuten bis 5 Stunden odjer auf eine Temperatur 

. yon ft^bis 800 ®C fOr 1 Sekuhde bis 10 Miiiuten, aiif uhd ini Trageimateiial verfestigt H \00 

10 wird, dadurch'gekennzeichnet, . ' : : " • • . . ' * • 

» • • • » • ^ 

■ . ■. . . * ■ ■ , . • . • • *• ■ . 

, ' ' dass der Trager von einer Rblle abgeroUt wird, mit eiher.Geschwindigkeii von 1 m/h bis 1 ■ 

m/s'-zmhindest eine Apparatur,. welche die . Suspension auf und in den Trager bringt und. 

' . • ' ' ■• * . ' • . • . . . ' ■ . ' 

.. .. zumindest eine weitere Apparatur, welche das Veffestigen der Suspension aiif und in dem . 

TrSger durch &warmen ermdglicht,* durchl^uit und der so hergesteilte VerbundwerkstofF ' . . * 

■ 15 * auf eiiier zweiten Rolle aufgeroUt wird, wobei ein SoU .hergestellt .durch Hydrolisieren • . 

- ' zumindest . eines -. ' Metallnitrats, .- •Metalldilorids, *^* • Metallcarbonats, einer 

• • . . • • - . • ■ * • • • • 

Metallalkohplatverbindung oder einer Halbmetallalkoholatverfoinduhg ausgewahlt aus def 

". .••.•*• • 

Verbindimgen der. Elemjente Zr oder Si eingesetzt wind j in* >vekhem d ie .annrBflnisrhfj 
/ [Kompononto, dio eiitio ycrbindun^^ miiindest eines der Elemente Sc» Y,Ti, Zr, Nb, V; Cr,. 
20 Mo; W, Kin, Fe, Co, B, M fa, Tl, Si, Ge, Sn, Pb; Sb od^ Bi mit zumindjcst einem der 
lElemente Te, Se, S, O, Sb, As, P, N, Ge, Si, C oder Ga aufweist und eine KorngjdBe von 
1 bis lOOOOnm aufwei CTCUfipondiert vyirdj . . 

• • • - • 

• * . • 

.22. Verfahrennach Anspruch21, * . • . * 

• • ■ _ • • * 

25 dadiirch gekennzeichnet, 

.dass die Suspension auf und in oder aber auf oder in zumindest einen .Trager durch 
* Aufdrucken,. Au^ressen, Einpressen AufroUen, Aufrakein, Au&treichen, Tauchen, 
'r . Spntzen Oder Aufgiefien gebracht wird. 

30 23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, . 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sole durch Hydrolisieren mit einer. Fliissigkeit, einem Gas oder einem Feststoff 
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■ ■ 

erhalten werden. 

24. Verfahren nach Anspnich 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Fliissigkeit, Gas oder Feststoff zur Hydrolyse der Metallverbindung Wasser, 

* Wasserdampf, Eis, Alkphol oder eine Saure oder eiiie Kombination dieser Verbindungen 
eingesetzt wird. 

* 

• • • • . . * 

• • • • 

25. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 23 oder 24, 
dadurch gekennzeicfhnet» 

dass die zu hydr<3lisiprende Verbindung vor der Hydrolyse in Alkohol oder in eine Saure 

• . . ' • • " ■ . ■' • ' 

• . Oder eine kombination dieser FlOssigkeiten gegeben wird. 

. . . • 

26. Ver&hren nach zumindest einem der AnsprQche 21 bis 2S, 

:• dadurch gekennzeichnet, ' " . / • ' * 

: dass die Hydrolyse der . zii hydrolisierenden Verbindungen mit zumindest. dem halben 
. Mdlverhaltnis Wasser, bezogen auf die .hydrolisierbare Gruppe der hydiolisierbaren 

• Verbindung, durchgefiihrt wird. . .. 

■ « • _ 

• - • • • • » 

• ' « • 

..* . • 

27. Verfahren nach zumindest einenl der Anspriiche 21 bis 26, 
dadurch gekehnzeichhet; 

dass die hydrolisierte Verbindiing mit zumindest einer brganischen oder anorganischeh 
Saure behandelt wird. 

• . • . . . 

28. Verfahren nach Anspruch 27, 

* * ■ ■ • 

dadurch gekennzeichnet, 

■ • 

dass die organische oder anorganische Saure eine Konzentration' von 10 bis 60 % 
aufweist. 

29. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 27 oder 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die hydrolisierte Verbindung mit zumindest einer MineralsSure, ausgewMhlt aus. 
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Salpetersaure, Schwefelsaure, Perchlorsaure und Salzsaure oder einer Kombination dieser 

Sauren behandelt wird. 

• • • • 

30. YerfahrennachzumindeSf einemder Anspruche21 oder29, 
5 dadurch gekennzeichn^t, 

dass eine anorganische Komponente, die zumindest eine Verbindung ausgewahlt aus den 
Oxiden der Elemente Sc, Y, Ti, Zr, V, Cr. Nb, Mo, W, Mn, Fe, Ce, Co, B, Al, In, Tl, Si, 

•• • . . ' 

Ge, Sn, Pb und Bi suspendiert wird. 

• * • 

10 31. Verfahren nach Anspnich 30, 

dadurch gekennzeichnet, ' 

dass die anorganische Komponente zumindest eine Verbindung ausgewahlt aus Y2Q3> 

mm * * ■ 

. Zr02, Fe2Q3, FeaOi, AI2O3 Oder SiO^ aufweist. . 

■ • 

• ■ * 

15 . 32. Verfahren nach zumindest einem der Anspniche 21 bis 3 1, 

■ _ • • ■ 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Massenanteil der suspendierten Komponente dem 0,1 bis 500-fachen der 

eingesetzten by drolisieiten Verbindung entspricht.. 

» • • ■ 

• . ■ _ ■ 

20 33. Verfahren nach zumindest einem der AnsprQche 2 1 bis 3 1 , 
dadurch gekennzeichnet, • 
' dass das Erwaimen der auf und im. Trager vorfaandenen Suspension mittels erwSrmter 
Ltift, HeiBlufl, Infrarotstrahlung, Mikrowellenstrahlung oder elektrisch erzeugter-Wtane, 
erfolgt. 

25 

34. Verfahren nach zumindest einem der Anspniche 33, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das.Erwarmen unter Nutzung des Tragermaterials als elektrische Widerstandheizung 
erfolgt. 

30 

. . 35. Verfahren nach.zumindest einem der Anspniche 21 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass das Verfestigen der Suspension dadurch erreicht wird, daB die Suspension auf oder 
in Oder aber auf and in einen vorgewarmten Trfiger gebracht wird. 

36. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 21 bis 35, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass eine ungesinterte keramische oder anorgahische Schicht auf einen Verbundwerkstoff 
gemaB einem der Anspniche 1 bis 20 als Trager aufgebracht wird und durch Erhitzen auf 
diesem Trager verfestigt wird. 

10 37. Verwendung eines Verbundwerkstoffes gemaB einem der Anspniche 1 bis 20 als Filter 

. 

zm Auftrennung von StofFgemischen 

• * • . 

38. Verwendimg eines Verbundwerkstoffes gemafl einem der AnsprQche 1 bis 20 als Filter 
zur Auftrennung von Flussigkeitsgemischen, Gasgemischen, zumindest eine FlQssigkeit 
15 und zumindest ein Gas enthaltenden Gemischen, zumindest einen Feststoflf und 

zumindest eine Flussigkeit enthaltenden Gemischen und zumindest ein Gas und 
zumindest einen FeststofF oder zumindest eine FlOssigkeit oder ein Gas enthaltenden 
Gemischen. 

20 •': 39. Verwendung eines Verbundwerkstoffes gemaB einem, der AnsprQche 1 bis 20 als Filter in 
druckbetriebenen Auftrennprozessen. 

« * » 

40. Verwendung eines Verbundwerkstoffes gemaB einem der Anspniche 1 bis 20 .als 
Membran zur Mikrofiltration, Ultrafiltration oder Nanofiltration. 

25' 

41. Verwendung eines Verbimdwerkstoflfes gemafi einem der AnsprQche 1- bis 20 in 
katalytischen Prozessen. 

42. Verwendung eines Verbundwerkstoffes gemaB einem der AnsprQche 1 bis 20 als 
30 formselektive Membran. 

43. Verwendung eines Verbundwerkstoffes genilB einem der AnsprQche 1 bis 20 als 
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formselektive Membran in einem Wickelimodul. 

44. Verwendung eines Verbundwerkstoffes gemaB einem der Anspriiche 1 bis 20 als 
formselektive Membran in einem Flachmodul. 



45. Verwendung eines Verbundwerkstoffes gemaB einem der Anspniche 1 bis 20 als 
Diaphragma Oder Batterieseparator. 
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